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I. INLEIDING 
In de jaar l i jkse exploitatiekosten van een waterschap spelen de onder -
houdskosten van de leidingen een s teeds belangr i jker rol door de relatief 
s t e rk gestegen arbeidslonen. Als gevolg van deze ontwikkeling neemt de m e -
chanisat ie van het onderhoud snel toe- In het a lgemeen is het echter niet ge -
lukt door deze mechanisa t ie de stijging van de arbeidskosten op te vangen. 
De mate waar in deze ontwikkeling een bes lag legt op het budget van de w a t e r -
schappen blijkt onder m e e r uit de gegevens van 2 Drenthse waterschappen, 
waarvan in 7 j a a r tijds de onderhoudskosten stegen van 100 tot 200% van de 
rente en aflossingen van de invester ingskosten van het waterschap . 
De vraag r i js t in hoeve r re moet worden verwacht dat deze stijging zal 
doorgaan of dat het mogelijk zal zijn een ve rde re kostenstijging op te vangen 
door toenemende mechanisa t ie van het onderhoud en/of reinigen met chemi -
sche middelen-
Naast deze financiële moeili jkheden scheppen de onderhoudswerkzaam-
heden toenemende problemen van technische aa rd door de snelle toename van 
het aantal reinigingswerktuigen. Dit ve r s t e rk t de problemen van een juiste 
keuze van de appara tuur . Daarnaas t nemen de organisa tor i sche problemen 
toe in verband met de schaars te aan losse a rbe idskrachten voor deze se izoen-
we rkz aamh e den • 
Bovengenoemde problemen vormden voor de Commiss ie Economie Wa-
terhuishouding van het Provinciaa l Onderzoekscentrum van de Landbouw in 
Drenthe aanleiding een onderzoek te doen instel len naar de techniek en econo-
mie van het onderhoud in vijf verbe terde waterschappen. Nadat een ee r s t e 
enquête in 1962 onvoldoende inzicht had opgeleverd, werd besloten over te 
gaan tot een sys temat ische bijhouding van het onderhoud voor vijf wa te r schap -
pen. 
Het onderzoek r icht te zich op de omstandigheden zoals deze in de d e s -
betreffende waterschappen voorkwamen. De aan het onderzoek medewerkende 
waterschappen waren in het j aa r 1963: De Oos te rmoersche Vaart , het Midden-
veld, de Wold Aa, de Vledder- en Wapserveense Aa en het Riegmeer . 
In dit rappor t wordt een analyse gegeven van de uit de waarnemingen over 
het j a a r 1963 verkregen resul ta ten . Voor analyses van de waa rnemings re su l -
taten over de j a ren 1964 en 1965 wordt verwezen naa r respect ievel i jk de nota ' s 
408 en 409 van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding. 
Een beschri jving van de voor het leidingonderhoud gebruikte machines en 
werktuigen en een vergeli jking van de analyses over de dr ie r apport e ring s -
j a r en gezamenlijk, waarbi j de t rend in de onderhoudskosten gedurende de 
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drie j a ren van het onderzoek zal worden nagegaan, benevens een l i t e r a tuu r -
l i jst , zijn opgenomen in nota n r . 410 van het Instituut voor Cultuurtechniek 
en Waterhuishouding . 
II. ENKELE GEGEVENS BETREFFENDE DE LEIDINGEN IN DE WATERSCHAPPEN 
De aan het onderzoek medewerkende waterschappen, de Oos te rmoersche 
Vaar t , het Middenveld, de Wold Aa, de Vledder- en Wapserveense Aa en het 
R iegmeer , werden in de periode na 1940 opgericht en zijn ontstaan door con-
cent ra t ie van een aantal k le inere eenheden. De verbe te r ingswerken ten aan-
zien van de waterbeheers ing die in alle waterschappen vr i j ingrijpend p l a a t s -
vonden, zijn r eeds voltooid of naderen hun voltooiing. 
Tabel 1 geeft een overzicht van de gebiedsoppervlakte die in het onder -
zoek werd betrokken, de te bewerken leidingoppervlakte in totaal zowel a ls 
naa r het leidingonderdeel (bodem, b e r m of schouwpad en talud) en de lengte 
van het in het onderzoeksgebied gelegen waterlopennet (voor zover in onder -
houd 'en beheer bij het desbetreffende waterschap) . 
Tabel 1. Te bewerken leidingoppervlakte van 5 Drenthse waterschappen per 
onderdeel , totaal en a ls percentage van de oppervlakte van het wa-
t e r schap 
Waterschap 
2 3 4 5 6 
Opper- Oppervi. Verhou-
Gebieds- Opper- vlakte bodem + ding 
opper- vlakte taluds taluds boven/ 
vlakte* bermen boven onder 




6 - ^ 
7 » 9 10 11 
Totaal Percen- Gem.te Water-
te be- tage Lengte bewer- lopen-
werken van de water- ken dicht -
opper- gebieds- lopen breed- held 










24000 55,5 85,0 122,4 
I56OO 8,7 26,6 25,3 
I50OO 24,3 65,5 82,4 
15400 21,7 44,5 65,8 
10000 4,5 16,2 18,2 
1,15 262,9 1,10 225,1 11,7 9,4 
1,40 60,6 0,39 80,0 7,6 5,1 
1,09 172,2 1,15 208,3 8,3 13,9 
1,01 132,0 0,86 117,3 U,3 7,6 
1,13 38,7 0,39 *+3,3 8,9 4,3 
Totaal 80000 114,5 237,8 314,1 1,12 666,4 0,83 674,0 10,1 8,4 
* Geschatte gebiedsgrootte van het afwaterend gebied waarin de onderzochte leidingen voorkomen 
Bovendien zijn in tabel 1 berekend: de verhouding van het boven - en onder water 
gelegen gedeelte van de te bewerken leidingeppervlakte(kolom 6), de te bewerken 
oppervlakte a l s percentage van de gebiedsoppervlakte (kolom 8) en de waterlopen-
dichtheid (kolom 10). 




Gemiddeld wordt in deze waterschappen 0, 83% van de gebiedsoppervlak-
te bewerkt . De procentueel grote , bij het onderhoud betrokken, oppervlakte 
en de dichtheid van het waterlopennet van de waterschappen de Oos te rmoer sche 
Vaar t en de Wold Aa komen duidelijk naa r voren. 
De verhouding van de oppervlakte boven water en onder water ligt en igs -
zins boven 1. Het waterschap Middenveld vormt h ie rop een ui tzondering met 
relat ief (1 , 4) een groot gedeelte boven water (taluds en be rmen) . Dit vindt zijn 
oorzaak in de relatief grote lengte aan kleine leidingen in dit waterschap (zie 
tabel 2). 
Ten behoeve van een inzicht in de invloed van de afmetingen van de l e i -
dingen op de onderhoudstechniek en -kosten zijn alle leidingen onder andere 
ingedeeld in b reed te -k l a s sen op de waterspiegel . Tabel 2 geeft h iervan een 
overzicht . 
Tabel 2. Verdeling van de leidingen naa r b reed te -k l a s sen 
Klasse-•verdeling 












0,00 - 2,00 
2,01 - 4,00 
4,01 - 6,00 
6,01 - 8,00 
8,01 -10,00 









































































































Het merendee l der leidingen (54 - 80%) bevindt zich i ncdeb reed t ek l a s sen ; 
tot 4, 00 m e t e r . De waterschappen Middenveld en Wold Aa, hebben ve r reweg 
het merendee l in de 2 kleinste k lassen , respect ievel i jk 77 en 80%. Bij de w a t e r -
schappen Oos te rmoersche Vaar t , Vledder - en Wapserveense Aa en R ieg i -
m e e r i s dit beduidend minder nameli jk respect ievel i jk 60, 54 en 58%. 
In het waterschap Vledder-en Wapserveense Aa zijn de leidingen het rege lmat igs t 
over de k lassen verdeeld. 
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III. TOEGEPASTE METHODEN VOOR HET LEIDINGONDERHOUD 
Het leidingonderhoud is overwegend in handkracht ui tgevoerd. Alleen 
door het waterschap de Oos te rmoersche Vaar t i s in ru ime mate ook gebruik 
gemaakt van machines- Bij dit wate rschap zijn voor het ta lud-maaien gebruikt: 
1 Rika; 
2 combinat ies van een Wibo, gekoppeld aan een Agr ia- t rekker ; 
1 combinatie van een John Deere Lanz 300 t r ac to r met de Wissekerke 
maaibalk en harkui t rus t ing . 
Mechanisch onderhoud van het natte profiel is voor ts ve r r i ch t met : 
1 veegboot, die een V-vormig m e s over de bodem voortbeweegt; 
1 t r a c t o r (Zetor) voorzien van een in horizontale stand geplaatste 
stalen t rekbalk waaraan een V-vormig m e s i s bevest igd, dat door 
de watergang wordt voortgetrokken. 
Onderhoud van het schouwpad i s ve r r i ch t met onder andere : 
2 Gravely c i rke lmaa i e r s ; 
1 Votex, gekoppeld aan een John Deere Lanz 500. 
In de waterschappen de Vledder en Wapserveense Aa en de Wold Aa, 
worden de be rmen en taluds met een A g r i a - m a a i e r bewerkt , terwij l de ta lud-
m a a i e r Rika in gebruik is bij Middenveld, de Wold Aa en de Oos te rmoersche 
Vaar t . Het wate rschap Riegmeer ve r r i ch t het onderhoud geheel in handkracht . 
Voor een ui tgebreide omschri jving van de genoemde werktuigen wordt 
verwezen naa r nota 410 van het I. C. W. 
Het reinigen langs chemische weg door middel van bespuiten met C . M . U . 
of D. C . M . U . vond toepassing in een aantal droge watergangen van de w a t e r -
schappen Wold Aa en Middenveld. Verder zijn plaatsel i jk nog enkele middelen 
op b a s i s van proefnemingen toegepast . Een overzicht van de toegepaste onder -
houdsmethoden is gegeven in tabel 3. 
Tabel 3. Procentue le verdel ing van de onderhoudsmethoden uitgedrukt in p e r -
centen van de totaal bewerkte lengten 
Onderhoudstechniek 
1 
1.Maaien in handkracht ( 
2.Idem (schakelmes) 
3.Zetor + V-nes 
t.Veegboot + V-mes 
5.Rika 
6.Agria + Wibo 
7.Agria maaier 
8.Lanz J00 + Wissekerke 
9.Gravely 
10.Lanz 500 + Votex 
11.Chemisch 


























































































In tabel 3 is het in handkracht harken van de tabids buiten beschouwing 
gelaten. Ega l i se ren en afplaggen zijn aan het maaien toegerekend. De werk -
tuigen zijn in de beschouwing opgenomen voor zover het betreft de w e r k z a a m -
heden maaien , harken, ruimen en eggen. Transpor t , rol len, en dergeli jke 
zijn buiten beschouwing gelaten. 
Bij een vergelijking van het in handkracht ui tgevoerde onderhoud (methoden 
1 en 2) met het mechanisch reinigen, blijkt dat in deze waterschappen ruim 60% 
van het totale onderhoud in handkracht wordt ui tgevoerd (kolom 2). Van het on-
derdeel bodem wordt bijna 83% in handkracht ui tgevoerd en van de taluds 27%; het 
overige onderhoud geschiedt nagenoeg geheel mechanisch , voor zover de onder -
delen niet gecombineerd worden gereinigd. 
Uit de tabel blijkt dat het mechanisch onderhoud zich vooral concent reer t 
op be rmen en ta luds . Opgemerkt wordt nog dat de gegevens over het be rmen 
onderhoud uitslui tend betrekking hebben op het waterschap de Oos te rmoersche 
Vaar t . 
IV. DE ONDERHOUDSKOSTEN 
A. Algemeen 
De onderdelen van het leidingprofiel, waarop de ve r r i ch te bewerkingen 
betrekking hebben zijn: 
1. bodem 
2. taluds 
3. bodem + taluds (gecombineerd) 
4. be rmen 
5. be rmen + taluds (gecombineerd) 
In deze nota is aandacht bes teed aan de kosten van het maaien en aan de 
kosten van het mechanisch onderhouden, waarbi j werkzaamheden a ls he rs te l l en , 
uitplaggen, ijshakken, ve rvoer en a f ras te ren niet in beschouwing zijn genomen; 
onder m e e r omdat omtrent deze werkzaamheden geen gegevens voor alle w a t e r -
schappen bekend zijn. 
Behalve de kosten zijn voor de verschi l lende toegepaste werkmethoden e -
veneens de werkcapaci te i t en de gemiddelde kos tpr i j s p e r eenheid van le iding-
oppervlakte berekend. 
Bij een vergelijking van het kostenpeil van leidingonderhoud zoals dit in 
de verschi l lende waterschappen gedurende 1963 heeft gegolden zijn de volgende 
punten in overweging genomen: 
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1. Men kan de kosten vergeli jken pe r m leidingoppervlakte en per m leiding. 
Het i s duidelijk dat voor het kostenpeil de te bewerken oppervlakte de m ees t 
1 2 
re levante factor i s . De kosten per m en per m zullen s lechts dan overeen-
komen indien de bewerkingsbreedte (het quotiënt van de oppervlakte van de 
leidingen en de daarbi j behorende leidinglengte) per groep van leidingen die 
in beschouwing wordt genomen, in dezelfde orde van grootte ligt; 
2. De verschi l len in mechanisa t iegraad . Deze kunnen zijn veroorzaakt door 
versch i l len in bodemgesteldheid en door de construct ie van de leidingen, 
zoals prof ie lvorm, aanwezigheid en breedte van de schouwbermen, onder -
brekingen van de taluds door zij sloten, aanwezigheid van dammen, duikers , 
en dergeli jke; 
3. E r moet rekening worden gehouden met de gemiddelde onderhoudstoestand, 
die kan uiteenlopen a ls gevolg van verschi l len in kwaliteit van het onderhoud; 
4. De p e r seizoen ve r r i ch te d r a a i - u r e n van de werktuigen zijn belangri jk, o m -
dat zij bij geringe aantallen de kosten s te rk beïnvloeden. 
In de berekeningen zijn s lechts d i rec te kostenfactoren in aanmerking ge -
nomen. Overheadkosten zijn buiten beschouwing gelaten. 
Ad 1. De bewerkte oppervlakte 
In tabel 4 zijn de gemiddelde breedten van bewerking van de le idingonder-
delen bodem en taluds berekend, verdeeld in 6 k lassen van b reed te op de 
watersp iegel . Onder bodem wordt s teeds ve r s t aan het totale l e id ingpro -
fiel onder de waterspiegel . Daar het gaat om de te bewerken oppervlakte 
heeft de aangegeven bewerkingsbreedte van de taluds steeds betrekking 
op de totale aanwezige taludlengte. 
Tabel 4. Gewogen gemiddelde breedte voor bodem en taluds (weging 
naa r leidinglengte) 
Totaal Bewerkingsbreedte in ra per leidingklasse;breedte op de waterspiegel 
Waterschap te be- ^ ^
 2 _ 4 m i* . 6 m 6 - 8 m 8 - 10 m > 10 m 
werken 
breedte(mbodem talud bodem talud bodem talud bodem talud bodem talud bodem talud 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
2,08 3,55 3,31 3,79 5,43 3,84 7,11 4,51 - - 14,03 3,8o 
1,00 4,06 2,87 2,94 5,11 2,6o - - 10,00 4,00 -
3,21 2,22 5,02 3,79 6,40 3,00 9,10 2,80 16,52 5,63 
1,96 3,09 3,38 3,69 5,06 4,34 7,49 5,07 9,04 2,20 14,86 3,72 
Riegmeer 8,9 1,75 2,67 3,35 3,84 5,07 3,6l 7,10 4,60 - - -













Uit tabel 4 blijkt dat de waterschappen Oos te rmoersche Vaar t en Vledder-
en Wapserveense Aa over het algemeen de grootste bewerkingsbreedten 
te zien geven; het laa ts t genoemde heeft een ger ingere wate rlopendicht -
heid dan het e e r s t genoemde. 
Van de leidingen kleiner dan 2, 00 m, waren bij Wold Aa niet alle maten 
bekend, zodat h ie r de gemiddelde bewerkingsbreedten niet zijn ve rmeld . 
Hoewel zich derhalve een zekere spreiding in de bewerkingsbreedten van 
de leidingonderdelen voordoet zijn de verschi l len niet zodanig dat een k o s -
tenvergeli jking daardoor onmogelijk wordt. 
Ad 2. De mechanisa t ie 
In tabel 5 zijn de bestede u ren vermeld voor het onderhoud ui tgevoerd met 
handktacht en voor het machinale onderhoud (werktuig-uren en bediening s -
uren) . Uit deze gegevens kan een maa t worden afgeleid van de mechan i s a -
t iegraad van het onderhoud in de verschi l lende waterschappen. De m e c h a -
n i sa t i egraad is uitgedrukt in een verhoudingsgetal aangevende het p e r c e n -
tage dat de met machines bewerkte oppervlakte vormt van de to ta lebewerk-
te oppervlakte. 
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Het waterschap Oos te rmoersche Vaar t blijkt met een mechanisat iegraad van 
51, 4% het s t e rks t gemechaniseerd te zijn. In Riegmeer is het onderhoud 
volledig in handkracht ui tgevoerd. 
Ad 3. De onderhoudstoestand 
Een nauwkeurige beschri jving van de onderhoudstoe stand i s door het ont-




t i sche en objectieve onderzoeksmethode, anderzi jds zou doorvoering van 
een kwali tei tsbeoordeling van de onderhoudstoestand in de loop van het 
seizoen tot ui tgebreide aanvullende onderzoekingen hebben geleid. De 
hiervoor benodigde mankracht was niet beschikbaar . 
Als ba s i s voor een globale vergeli jking werd de gemiddelde bewerk ings -
frequentie gekozen. Onder bewerkingsfrequentie wordt ve r s t aan de totaal 
bewerkte oppervlakte gedeeld door de aanwezige oppervlakte. Deze ci jfers 
zijn pe r waterschap en voor het geheel per le idingklasse weergegeven in 
tabel 6. Met nadruk zij ve rmeld dat deze ci jfers s lechts een globale in -
druk geven, daar va r i a t i e s in groeisnelheid a ls gevolg van verschi l len in 
bodemgesteldheid, grondwaterdiepte en ouderdom van de leidingen mede 
tot verschi l lende onderhoudsbeurten kunnen hebben geleid.Tevens is (zie 
tabel 6) voor elk water s chap een gewogen gemiddelde bewerking sfreq. bepaald. 
Tabel 6. Bewerkingsfrequentie pe r k lasse en totaal per waterschap 
Gemiddelde 
Bewerkingsfrequentie per klasse breedte op de water- bewerkings-




































































De leidingen in het wa te rschap Oos te rmoersche Vaar t zijn het vaakst ge -
reinigd. Het veelvoudiger onderhoud in dit wa te rschap kan mogelijk mede 
worden ve rk laa rd door de hogere mechanisa t iegraad . Over het algemeen 
ligt de bewerkingsfrequentie van de leiding b r e d e r dan ca. 5 m op de 
waterspiegel boven de gemiddelde frequentie en die van de sma l l e re l e i -
dingen e r onder. De bewerkingsfrequentie neemt toe met de breed te van 
de leiding, met ui tzondering van de zee r b rede leidingen. De hoge bewer -
king sfrequentie bij de Vledder- en Wapserveense Aa van de leidingen in 
de smals te k lasse vormt een opvallende ui tzondering. Het is niet ondenk-
baar dat dit samenhangt met de relatief geringe lengte aan leidingen in 
deze k lasse (11,4%). 
Ui t e raa rd i s het in te ressan t na te gaan in hoeve r r e bij het onderhoud aan-




zijn voor de onderdelen bodem, talud, bodem + talud, b e r m en b e r m + 
talud de bewerkingsfrequentie v e r m e l d . 
Tabel 7. Bewerkingsfrequentie pe r onderdeel 
Waterschap 
1 
Oos te rmoersche Vaar t 
Middenveld 
Wold Aa 













































Voor de waterschappen Oos te rmoersche Vaar t en Middenveld blijkt het 
aantal malen dat de bodem wordt gereinigd belangri jk hoger te zijn dan 
dat van de taluds.De waterschappen Wold Aa en Vledder- en Wapserveense 
Aa reinigen deze onderdelen even vaak. In het waterschap Riegmeer i s 
relatief veel aandacht geschonken aan de ta luds . Uit het oogpunt van wa-
te rbeheer s ing zijn deze ci jfers in zove r r e van belang dat het reinigen 
van de bodem, waaronder in dit onderzoek tevens s teeds is begrepen het 
gedeelte van het talud dat zich onder water bevindt, aanleiding geeft tot 
lagere s t romingsweers tanden, waa rmee een vlotte aan - en afvoer mogelijk 
blijft. 
De bodem is in het waterschap Oos te rmoer sche Vaart het veelvuldigst 
schoon gemaakt . 
Ad 4. De invloed van het aantal d r a a i - u r e n 
Door enkele waterschappen zijn aanvullende gegevens t e r beschikking ge -
steld betreffende bijkomende kosten van de werktuigen ( repara t i e , b rand-
stoffen e. d. ) me t behulp waarvan de d raa i -uurkos ten werden berekend. 
Hierbi j werd uitgegaan van het in 1963 werkeli jk gemaakte aantal d r a a i -
u ren . De uurpr i jzen , waa rmee is gerekend bij de vasts te l l ing van de onder-
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Het r en tever l i e s werd berekend naa r 5% van de vermelde kos tpr i j s en 
p e r d r a a i - u u r omgerekend volgens: 
R = "ö TTÏÏT—5— = °» 0 2 5 H ' waarin : 
v 2 x 100 x B B 
R = het gemiddelde ren tever l i es per d raa i -uu r in guldens 
A = de kos tpr i j s van het werktuig in guldens 
B = het gemeten aantal d r a a i - u r e n in het beschouwde j a a r . 
Voor de berekening van de res twaarde is bij de t r a c t o r e n uitgegaan van 
10% van de aanschafpri js , te verdelen over de j a ren van de af schr i jv ings-
periode en omgeslagen over het aantal d r a a i - u r e n in 1963. Bij de veeg-
boot i s uitgegaan van 20% van de aanschafpri js . 
De bedieningskosten werden bepaaldddoor de berekende gemiddelde b e -
zet t ingsgraad pe r werktuig te vermenigvuldigen met een voor alle w a t e r -
schappen geldende manuurpr i j s van ƒ 3,80, welke a ls volgt i s s amenge-
steld: 
Gemiddeld uurloon bij los dienstverband van de vakarbeider B (ƒ85, 95) 
volgens C A . O. - regel ing en bij 45-urige werkweek 
accoorddervingstoes tag (10%) 
vacantiebonwaarde (ƒ10, 20/week) 
diploma-toe slagen (ƒ 1,50/week) 
kledingvergoeding 
af s t ands - en gereedschappenvergoeding (ƒ1, 25/dag) 
schaft- en schuilgelegenheidsvergoeding (ƒ 1, - /dag) 
éénmalige ui tker ing (ƒ 2, - /week) 
huur compensat ie (ƒ 5, 75/week) 
verzeker ingen; r isicodekking 
sociale las ten , door werkgever te betalen (18, 4%) 
Totale loonkosten pe r manuur ƒ 3, 80 
Als ba s i s voor deze loonberekening diende de C . A . O . voor de a k k e r - en 
weidebouw en de veehouderi j in de provincie Drenthe voor het cont rac t jaar 
1963 - 1964 en het voor dat j a a r gegeven advies van de Drenthse Wate r -
schap sbond. 
De invloed die het aantal d r a a i - u r e n pe r j a a r op de hoogte van de we rk -




















Tabel 9» Draa i -uu rko sten pe r werktuig of werktuig + aandrijving, incl. 

















































































































































In het a lgemeen blijken de uurkosten snel toe te nemen jndien pe r j aa r 
minder dan 500 d r a a i - u r e n worden gemaakt. 
De kostpr i j s p e r uur i s boven ca. 500 d r a a i - u r e n p e r j a a r grotendeels 
afhankelijk van de kosten van personeelsbezet t ing . Rat ional isat ie van het 
werktuigenpark werkt daar dus gunstig op de kos tpr i j s . 
S ' Berekening van de onderhoudskosten 
Bij alle kostenberekeningen is uitgegaan van een manuurpr i j s van ƒ 3, 80. 
De werkeli jke kosten van een manuur kunnen hoger liggen omdat ve r sch i l in 
vergoedingen p e r waterschap mogelijk i s en omdat h ie r geen rekening is gehou-
den met financiële verplichtingen bij vast dienstverband, adminis t ra t iekos ten , 
overhead, en dergel i jke. 
In tabel 10 zijn de onderhoudskosten berekend per k la s se bewerk ings -








Leidingbreedte op de waterspiegel 




652 129 301 70 66 27 
2 3 4 5 6 7 
Gem. 
kosten 
, / 1* (cts/m ) 
59 
Gem.kos- Gem.kos-










225 46,5 60,8 64,5 65,3 — 60,0 
80 26,6 31,5 44,2 — 58,7 --
187* 39,5 45,9 61,2 66,1 44,8 63,1 
117 4U,5 42,5 55,5 53,9 54,6 62,0 




















Gemiddeld 37,8 48,4 57,0 61,4 53,2 59,3 49,7 2,95 16,8 
* Voor ca. 21 km konden de kosten niet worden berekend i.v.m. het ontbreken van gegevens 
Tabel 10 b. Onderhoudskosten in c t s / m per enkele bewerkingsindeling naa r 



















































































De gemiddelde kosten van het leidingonderhoud in de 5 Drenthse w a t e r -
ig 
schappen bedroegen 49. 7 c t s / m (excl. overhead kosten). Het waterschap 
Middenveld was het laagst met 34, 1 c t s / m en het wate rschap O o s t e r m o e r -
sehe Vaar t het hoogst me t 59 ,1 c t s / m . In het a lgemeen nemen de kosten 
per m toe bij toenemende leidingbreedte (tabel 10 a). Neemt men 




bij een gemiddelde bewerkingsfrequentie van 2, 95 de kosten per enkele b e -
werking gemiddeld 16, 8 c t s / m hebben bedragen met een var ia t i e van 15, 4 
tot 18, 9 c t s / m . De afwijkingen zijn derhalve dan veel ger inger . De in t o -
1 
taa l hoge kosten pe r m voor het wa te rschap Oos t e rmee r sche Vaart kunnen 
worden ve rk laa rd door de relatief hoge bewerkingsfrequentie (3, 56). Ui t e r -
2 
aa rd vormt de kos tpr i j s per m per enkele bewerking een exac te re v e r g e -
l i jkingsbasis (tabel 10b). Uit de tabel volgt dat het wa te rschap O o s t e r m o e r -
sche Vaart (1) en het waterschap Vledder- en Wapserveense Aa (4) met een 
kos tpr i j s van respect ievel i jk 1, 4 en 1, 5 c t s / m het laagst zijn. De dr ie an -
dere waterschappen te weten Middenveld (2), Wold Aa(3) en Riegmeer (5) 
zijn belangri jk duurder met respectievelijk 2, 0, 2, 2 en 2,1 c t s / m . 
Het uiteenvallen in 2 groepen kan worden ve rk laa rd uit het ve rsch i l 
in de gewogen gemiddelde breedte (in m) die moet worden bewerkt . Voor 
de e e r s t e twee waterschappen bedragen deze respect ievel i jk 11 , 7 en 11 , 3m 
en voor de laats tgenoemde r e sp . 7, 6, 8, 3 en 8, 9 m. Bovendien ligt de b e -
werkingsfrequentie in de twee eers tgenoemde waterschappen (1) en (4) b e -
langri jk hoger nameli jk 3, 56 en 2, 82 ten opzichte van 2, 21 , 2, 54 en 2 ,10 . 
Het duurdere onderhoud van kle inere leidingen is toe te schrijven aan het 
feit dat een ze is moei l i jker i s te hanteren door de s te i l e re taluds en de ge -
ringe bodembreedte ; bovendien raken deze leidingen , me t in het a lgemeen 
steviger waterplanten (stengelplanten) begroeid en is deze vegetatie veelal 
dichter naa rma te de leiding in afmeting afneemt. 
Bij de g ro te re leidingen vindt men deze planten s lechts a l s ta ludzoom-
begroeiing met een bodembegroeiing bestaande uit veelal s lappere planten 
a l s waterpes t , fonteinkruid, algen, s t e r r e k r o o s , enz. , bovendien wordt h i e r 
2 
vaak met behulp van hfet schakelmes gereinigd; deze methode is pe r m te 
reinigen oppervlakte goedkoop. 
Eens te duidelijker blijkt uit deze uitkomsten van het onderzoek, dat 
het ondoenlijk i s op grond van algemene kostpr i jsgegevens per waterschap 
en zelfs p e r le idingklasse conclusies te t rekken ten aanzien van het niveau 
waarop de kosten zich bewegen. Zowel de bewerkingsfrequentie a ls de samen-
stelling van de leidingen naa r grootte zijn onmisbare gegevens voor een juis te 
in te rpre ta t ie van gevonden ci jfers en verschi l len . 
o 
Het verloop van de kosten in c t s / m in afhankelijkheid van de le iding-
grootte i s nog eens weergegeven in figuur 5. De lijn van het waterschap Vled-
d e r - en Wapserveense Aa(4) vertoont een afwijkend verloop. 
Het ligt voor de hand te veronders te l len , dat naa rma te de frequentie 
van het onderhoud toeneemt de p re s t a t i e s van man en machines naa r v e r -




Hierdoor zal de kostprijs per m* dalen. In het geval dat dit verband niet 
wordt gevonden, zou daaruit de conclusie kunnen worden getrokken dat de 
organisatie van het onderhoud is afgestemd op de groeisnelheid van het gewas 
en zou een hogere frequentie van onderhoud samengaan met grotere groei-
snelheid in de betrokken leidingen. 













































































































* Voor het overige aantal kilometers kon de bewerkingsfrequentie niet worden vastgesteld i.v.m. 
het ontbreken van gegevens 




(1 1-2 2-3 3-4 4-5 >5 
2 3 4 5 6 7 
Gemid- Gemiddel- Totale 
delde de bewer- bewer-
kosten king.-.breed- kingsfre-
(cts/m2) te in ml quentie 







6,5 2,8 2,2 2,2 0,8 0,9 
4,0 3,1 2,5 1,0 -
4,8 4,0 2,4 1,9 0,8 






















In tabel 10 c zijn de onderhoudskosten in c t s / m in afhankelijkheid 
van de k lassen van bewerkingsfrequentie weergegeven. 
1 
Uit de ci jfers volgt dat de kosten per m minder dan evenredig toene- . 
men bij oplopende bewerkingsfrequent ies . Dit komt nog eens tot uitdrukking 
in tabel 10 d, waarin de kosten in c t s / m per enkele bewerking zijn w e e r g e -
geven. Uit deze ci jfers volgt een s terke afname van de kosten bij toenemen-
de frequentie. Uit tabel 10b en fig. 5 is reeds gebleken dat de kosten in 
o 
c t s / m eveneens afnemen bij toenemende leidinggrootte. Uit tabel 6 i s 
r eeds gebleken dat bij toenemende leidinggrootte de bewerkingsfrequentie 
2 
toeneemt. De afname van de eenheidskosten pe r m bij de bewerkingsf re-
quentie wordt dus beïnvloed door he^rfeit, dat de grote leidingen in hogere 
f requent ieklassen s te rk zijn vertegenwoordigd en deze relatief goedkoop in 
onderhoud zijn (goedkoper bodemonderhoud). 
Uit figuur 3 blijkt, dat de g ro te re bewerkingsbreedtes voorkomen bij 
de hogere bewerkingsfrequenties ( rechts in de figuur). Door een co r r ec t i e 
op de breed te kan de afname van de eenheidskosten bij toenemende frequen-
tie worden benaderd. Volgens deze benadering vertonen de eenheidskosten 
in de waterschappen Middenveld en Wold Aa een s t e rke re afname bij t o e -
nemende bewerkingsfrequentie (0, 8 c t s / m per ex t ra bewerking)dan de 
waterschappen Oos te rmoersche Vaar t , Vledder- en Wapserveense Aa 
(0, 6 c t s / m per ex t ra bewerking). De voorkomende frequenties in het wa-
t e r s chap Riegmeer liepen te weinig uiteen öm in dit opzicht conclusies te 
t rekken. 
C De eenheidskosten van de verschi l lende onderhoudsmethoden 
De capacitei t en de gemiddelde kos tpr i j s pe r eenheid van leidingop-
pervlakte zijn voor 1963 berekend. Voor maa ien me t de ze i s of het reinigen 
2 
met schakelmes wordt onder capacitei t ve r s t aan het aantal gemaaide m 
p e r manuur . Bij mechanische reiniging is voor bepaling van de capacitei t 
gerekend met de bewerkte oppervlakte p e r d r aa i -uu r (dus onafhankelijk 
van het aantal bedienend personee l ) . 
Een overzicht van de capaci te i tsc i j fers en de berekende kosten zijn 
voor de toegepaste onderhoudsmethoden en voor de leidingonderdelen w e e r -
gegeven in tabel 11 . 
Voor de veegboot is gerekend met een bediening van 1 man. Voor de 
Rika en de A g r i a - m a a i e r is de gemiddelde uurp r i j s berekend van de in t a -




Tabel 11 . Overzicht van de werkcapaci te i t en gemiddelde k o s t e n / m lei-
ding bij de toegepaste ui tvoeringstechnieken (incl. bedienings-
kosten) 
Leidingonderdeel en ui tvoeringstechniek Werkcapaci tei t in m pe r d r a a i -
























a. Het maaien van de be rmen 
1. Gravely 
2. Votex + Lanz 500 
b. Het maaien van de ta ludstroken 
1. in handkracht met ze is 
2. Agria t a lud -maa ie r 
3. Rika 
4. Agria + Wibo 
5. Wissekerke + Lanz 300 
c Het maaien van be rmen + ta luds 
1. in handkracht met de ze is 
2. Rika 
3. A g r i a - m a a i e r 
d. Het maaien van bodem + taluds 
1. in handkracht met de zeis 
e. Het maaien van bodemvegetatie 
1. in handkracht met ze is 
2. in handkracht met schakelmes 
3. veegboot + V-mes 











Hoewel bij het be rmen maaien de Votex per d r a a i - u u r aanzienlijk duurder 
2 
was dan de Gravely, bedroeg de kos tpr i j s per m te bewerken oppervlakte s lechts 
ca. 60% van die van de Gravely. Dit is een gevolg van de g ro te re werkbreedte 
en een werkcapaci te i t die voor de Votex ca. 200% hoger lag dan voor de Gravely. 
1 
Schouwpaden met een breedte van 2 m en m e e r kunnen dus voordel iger worden 
bewerkt met de Votex. De met de Rika behaalde werkcapaci te i t va r i ee rde nogal; 
dit i s aannemelijk, omdat de hoedanigheid van de taluds van invloed is op de 
snelheid, die met de werktuigen kan worden bere ik t ; ook optredende stagnatie 
door het vers topt raken van de messenbalk speelt een rol. 
Hoewel de werkcapaci te i t van de Agr ia -maa ie r s lechts weinig hoger ligt 




18% lager te liggen. De Wissekerke kost per d raa i -uu r ruim het dubbele van een 
Wibo, m a a r door de veel g ro te re capacitei t van de Wissekerke zijn de kosten pe r 
2 
m bewerkte leidingoppervlakte lager dan bij het onderhoud met de Wibo. 
Indien het voor de Wissekerke noodzakelijk b r e d e r e onderhoudspad (ca. 
2,50 m ) in aanmerking wordt genomen, blijkt de Wibo relatief goedkoper uit 
te vallen. De gemiddelde werkbreedte was voor beide werktuigen ongeveer gelijk. 
Hierbi j dient te worden opgemerkt dat met de Wibo gelijktijdig wordt gemaaid en 
geharkt , dit in tegenstel l ing met de Wissekerke die bij de gebruikte montage het 
maaien en harken afzonderlijk ve r r i ch t e . De kosten van de Wissekerke werden 
echter enigszins beïnvloed door het gering aantal d r a a i - u r e n die in het seizoen 
zijn gemaakt. 
2 
Het maaien in handkracht i s per m voor de ta luds ruim 10% duurder dan 
voor de bodem. De mechanische methoden bij het ta ludmaaien zijn allen goed-
koper dan bij ui tvoering in handkracht . De eenheidskosten van mechanisch r e i -
nigen bedragen ca. 40% van die van onderhoud in handkracht . Ech te r dient men 
2 
bij de kos tpr i j s per m van een bepaalde gemechaniseerde methode de inves te -
r ingskosten mee te rekenen van de noodzakelijke verbreding van het onderhouds-
pad. Stelt men de grondwaarde op ƒ 8000 per ha tegen 6% rente en neemt men 
een ex t ra be rmbreed te aan van 0, 5 m , dan l ee r t een or iën te rende berekening 
dat een bespar ing van ca. 30% van de onderhoudskosten in handkracht tot de 
reë le mogelijkheden moet worden gerekend. 
Het gecombineerd maaien van be rmen en taluds of van bodem en taluds 
komt niet in alle waterschappen voor. Bovendien is niet bekend in welke verhou-
ding b e r m - en taludgedeelte , respect ievel i jk bodem- en taludgedeelte , zijn v e r -
deeld. De waarde van de h ie r gegeven capacitei ten is dan ook betrekkeli jk. 
Uit de kostenberekening blijkt, dat het reinigen van de bodem met het 
schake lmes , veegboot of met de Zetor + V-vormig m e s goedkope werkmetho-
den zijn. 
De capaciteit van het schakelmes is aanzienlijk gro ter dan van de ze is en 
de kos tpr i j s dienovereenkomstig lager . De kwaliteit van het onderhoud lijkt 
echter bij de kleine leidingen gering, zodat het schakelmes waarschijnl i jk effectief 
1 
kan worden ingezet in leidingen b r e d e r dan 3 à 4 m . 
V. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
Het onderzoek naa r de onderhoudskosten in 5 Drenthse waterschappen vond 
plaats onder auspiciën van de Commiss ie Economie Waterhuishouding van het 




Nadat in 1965 een rapport werd ui tgebracht en in "Waterschapbelangen" 
1965 n r . 17 en 18 een ar t ike l was verschenen omtrent de onderhoudskosten in 
5 Drenthse waterschappen, kwamen sindsdien een aantal vraagpunten naa r 
voren, die er toe hebben geleid dat het omvangrijke c i j fe rmater iaa l nog eens 
opnieuw, m a a r dan gedeta i l leerder , werd geanalyseerd. Hier toe werd voor 
een g ro te re computer van de Afdeling Bewerking Waarnemingsui tkomsten 
T . N . O. te Wageningen een nieuw rekenprogramma ontworpen. 
Een tweede aanleiding tot een gewijzigd p r o g r a m m a is gelegen in de 
geuite wens de gegevens van dr ie achtereenvolgende j a r en te weten, 1963, 
1964 en 1965 met e lkaar te vergeli jken. De gegevens van 1965 waren ee r s t in 
1966 beschikbaar , hetgeen mede een verk la r ing vormt voor het late t i jdstip 
waarop dit deelrapport tot stand is gekomen. In volgende no ta ' s zijn op ana-
loge wijze de gegevens over 1964 en 1965 verwerkt . 
Uit het onderzoek komen belangri jke gegevens ten aanzien van het k o s -
tenniveau bij de verschi l lende onderhoudstechnieken n a a r voren. 
Bij de in 1963 geldende pri jsverhoudingen is onderhoud in handkracht be lang-
rijk duurder dan mechanisch onderhoud. Voor de taluds en de be rmen zijn de 
eenheidskosten van mechanisch onderhoud voor de verschi l lende werktuigen 
2 2 
1,0 à 1,5 e ts pe r m , voor onderhoud in handkracht is dit 2, 0 c t s / m voor 
b e r m + taluds en 3, 8 c t s / m voor de ta luds . Ten opzichte van het onderhoud 
in handkracht i s derhalve bij de huidige pr i jzen en stand van de techniek een 
bespar ing mogelijk van ca. 30%. Hierbij i s rekening gehouden me t de ext ra 
be rmbreed t e ( landverl ies) en de h ie raan te besteden onderhoudskosten. Het is 
bij deze kostpri jsverhoudingen vanzelfsprekend dat indien, wegens het on tb re -
ken van een (voldoend brede) b e r m en/of onderbrekingen in de taluds door z i j -
sloten, mechanisch onderhoud niet mogelijk i s , wijzigingen h ier in al spoedig 
rendabel zijn. De gegevens in dit rappor t lenen zich voor r en tab i l i t e i t sbe re -
keningen.in dit opzicht,namelijk hoe ver men kan gaan met de invester ingen 
in be rmverbred ing en aanvullende voorzieningen (o. a. aanleg dammen met 
duikers voor uitmondingen zijsloten) t e r verkr i jging van bespar ingen op j a a r -
l i jks onderhoud. 
Meer in het algemeen bieden de ci jfers aanknopingspunten voor het op-
t ima l i s e r en van het ontwerpen van waterlopenplannen. In het ee rde r genoemde 
ar t ike l in 'Waterschapbe langen" is h iervan een voorbeeld gegeven. 
Voor wat betreft de resu l ta ten kan samenvattend worden ve rmeld dat de gemid-
A 
delde onderhoudskosten in 1963 49 c t s / m voor alle waterschappen bedroegen. 
Bij een gemiddelde bewerkingsfrequentie (= totaal bewerkte opperv lak te / aan-
A 





werkte m gemiddeld 1, 7 ets 
Uitgaande van de hypothese dat een toenemend aantal onderhoudsbeurten 
de p res t a t i e zou doen toenemen en derhalve de kos tpr i j s zou doen dalen, werd 
gevonden, dat elke ex t ra bewerking de kos tpr i j s deed afnemen met 0, 6 à 0, 8 
c t s / m . Dit betekent dat bij een mat ig onderhoud de kos tpr i j s zou stijgen tot 
gemiddeld 1, 7 + 2 (0,6 à 0, 8) = 3, 1 c t s / m wegens de zwaarde re begroei ing. 
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Kosten ia et a /m 
—— Oostermoe roche Vaart 
Middenveld 
V/old Aa 
V l e d d e r - e a Wapserreenae Aa 
Riegmeer 
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Kosten in et s / m 
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king 
6, 6 = bewerkingsbreedte in m 
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Vledder- en Wapserveense Aa 
— Riegmeer 
Figuur 3: Verhouding van de kosten per enkele bewerking 
met de bewerkingsfrequentie, in relatie tot de te 
bewerken leidingbreedte 
273/407/63 
Kosten in et s /m 





Vledder- en Wapserveens 
Aa 
Breedte op de waterspiegel in m 
Figuur 5: Relatie kosten en leidingbreedte 
Totale kosten 




waarop de grafi 
betrekking heef 
5 Bewerkingsfrequentie 
2 . Figuur 4: Totale kosten per m in relatie tot de 
bewerkingsfrequentie, zoals dit volgt 
uit figuur 3 
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